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1. Handhaven an de integriteit en van opt es voor ontwikkeling 
van ecosystemen, zoals akkers, bossen, zeearmen en de menselijke 
samenle ing n zijn geheel s een fundamen el maatschappelijk 
probleem. Is het ook een fundamenteel wetenschappelijk probleem? 
Ja, wanneer het zeker is dat het probleem niet is opgelost en op 
theoretische g onden aannemel jk gemaakt kan wo den dat het pro-
bleem oplosbaa 
2. Het zeke dat het p obleem n et opge os s. De oplosbaar-
he d word tegenwoo d g doo somm gen opt m st sche beoordeeld 
dan v oege omdat de kenn s van de rele an p ocessen groat lijkt 
en omdat technieken ontw kkeld zijn om deze 
wijze samen te at en n s mulat emode11en, 
nn s op opera eve 
3. P oblemen zijn ech e alleen oplosbaar w nneer wee legging van 
de op ossing moge jk is of om het ten aanz en van mode len wat 
post e e te stellen wannee de mode len e fee aar z jn of 
althan op hu b u kbaa eid getoetst kunnen wo en-. 
4. We maken onde scheid tussen erifieerbare en specu atieve model 
len. 
5 Ver fieerbare modellen kunnen alleen gemaakt worden van (a) 
stemen d e herhaalbaar z jn of van (b) in de natuur voorkomende 
systemen de zich te zelfdertijd aan ons voordoen in verschillende 
stad a~ 
Voo bee n a · doo st com-cultures (bacterien, algen) 
(he aalbare 
stemen) 
akkerbouw-systemen (teelt van ma1s) 
ndustriele systemen (olieraffinage) 
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Voorbeelden b · sterrenstelsels 
(weerkerende weersystemen (korte termijn) 
systemen) individuen van een bepaalde soort 
ecologische systemen waarvan de ontwikkeling in de 
tijd beheerst wordt door negatieve terugkoppeling 
(hoogveen). 
6. Met herhaalbare systemen kan geexperimenteerd worden. Weerke-
rende systemen zijn niet of minder toegankelijk voor experimenten. 
In de ecologie wordt bij het onderzoek van weerkerende systemen 
meer en meer geexperimenteerd. Hierbij is de kans op blijvende 
verstoring van het systeem door experimenten klein omdat invloed 
van negatieve terugkoppeling overheerst en zijn risico's aanvaard-
baar omdat meerdere systemen van dezelfde soort voorkomen. 
7. In de ecologie beperkt het systeem-analytisch onderzoek zich 
veelal tot de bestudering van herhaalbare en weerkerende syste~en. 
En terecht, omdat blijkt dat de kennis van de processen die zich 
afspelen nog zo klein is dat verificatie van de modellen niet ge-
mist kan worden. 
8. Modellen van un eke systemen ZlJn speculatieve modellen. Deze 
modellen kunnen niet op hun bruikbaarheid getoetst worden omdat 
analyse en toetsing op onafhankelijk van elkaar opererende systemen 
betrekking moet hebben, wil het resultaat van de toetsing tot ver-
werpen van het model kunnen leiden. 
9. Voorbeelden van unieke systemen. 
Klimaatsystemen (lange termijn); 
Ecosystemen waarvan de ontwikkeling slechts binnen nauwe grenzen be-
heerst wordt door negatieve terugkoppelingen. De ontwikkeling van 
deze systemen is wisselvallig en oorspronkelijk gelijke systemen di-
vergeren n tijd en ruimte. 
Door geografische omstandigheden bepaalde ecosystemen; Oosterschelde,, 
Waddenzee, de wereld zelf en de menselijke samenleving. 
Unieke systemen hebben meestal wel weerkerende aspecteno 
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10. Unieke s en kunnen geanalyseerd worden en er kan soms mee 
geexper rnentee d worden. Het belang van de waarneming en van het 
experiment moet afgewogen worden tegen het risico van verstoren 
van het systeern. Onthouding is nodig in geval van twijfel. 
11. Speculat eve modellen of modellen van unieke systemen kunnen 
meer of m nde ve trouwd worden. Het vertrouwen groeit wanneer 
analoge methoden van analyse van herhaalbare of weerkerende syste-
men tot ve if eerbare modellen met bruikbare resultaten leiden. 
12. Het ve trouwen in modellen van systemen waarvan het gedrag 
beheerst wo t door natuurkundige verschijnselen kan vrij groot 
zijn Niemand tw jfelt serieus aan de berekeningen van Rijkswa-
terstaat o e het e and tussen dijkhoogte en ove stromingskans. 
Het schot naa 
het mode goed 
maan was niet nodig geweest om te bewijzen dat 
erkte. 
13 In de eco ogie s het tot nu toe alleen mogelijk gebleken 
bruikbare result ten te krijgen met modellen an betrekkelijk een-
voudige st.emen en volgens sommigen al1een van systemen de ook 
doorzien kunnen orden zonder gebruik te maken van geavanceerde 
methode an steem-analyse en modelbouw Het ve trouwen in spe-
culate e modellen van un eke eco stemen s da r terecht klein. 
14 "We r e 1 de 1 en 11 met en i g p e r s p e c t i e f v an b r u k b a a r he i d z i j n 
ingewik e1 modellen van die ecosystemen waarvan de bruik-
baa e d s aangetoond, Immers, in deze mode len moet kennis uit 
een groat aanta wetenschaps9ebieden verwerkt worden en deze ken-
nis is n somm ge rele ante wetenschapsgebieden aanmerkelijk klei-
ner dan die an de natuurkundige, scheikundige en biologische pro-
cessen d e een rol zal spelen in eenvoudige ecosystemen. 
15~ Omda de bas s van vertrouwen ontbreekt en in veel gevallen ook 
n et ge egd wo dt blijven 11 Wereld 11 model1en onbruikbare instrumen-
ten voo het voo ereiden van beleidsbeslissingen. De vraag is 
daarom o n het geheel van onderzoeksinspanning gewerkt moet wor-
den aa de analyses van 11 Wereld"systemen die uitrnonden in specula-
tieve, nterd plinaire modellen. 
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16. Het antwoo d s bevestigend. Door vergelijkend onderzoek van 
verifieerbare en speculatieve modellen kan de basis van vertrouwen 
op den duur gelegd worden" Systeem-analyse en modelbouw is ook de 
enige in ontwikkeling zijnde interdisciplinaire discipline waarmee, 
uitgaande van de bestaande gebrekkige kennis, het geheel is te 
overzien en het heeft geen zin half afgemaakte schoenen weg te 
gooien voordat nieuwe ontworpen zijn. 
17. Lang voordat speculatieve, interdisciplinaire modellen bruik-
baar zijn voor het begeleiden van bestuursbeslissingen in het 
maatschappelijk leven zijn dit soort mode1len bruikbaar als instru-
ment van onderzoeksbeleid ter afweging van prioriteiten van onder-
zoek tussen discipl nes 
18e Het is mogelijk criteria te formuleren waaraan speculatieve, 
interdisciplinaire modellen en beschouwingen moeten voldoen o~ 
bij te dragen tot de ontwikkeling van de wetenschap. Hieruit kun-
nen aanbevel ngen tot onderzoek voortvloeien die aanmerkelijk aan 
kracht winnen naarmate meer modellen op onderling vergelijkbare 
wijze gee alueerd zijn. Er bestaat behoefte aan een instantie die 
deze rol op z ch eemt omdat individuen zich nauwelijks meer een 
gefundeerd oo deel over de kwaliteit van deze modellen kunnen vor-
men en onderl nge beoo deling door elkaar "beconcurrerende teams 
van modelbouwers 11 gemakke1ijk in onzakelijke bekvechterij ontaardt. 
Hiervan zijn al voo beelden te over. 
19 Mogelijke cr teria zijn de volgende 
- Het model moet doo z chtig zijn en door anderen dan de opstellers 
te gebru ken z jn. 
De doeleinden van het model moeten goed omschreven zijn. 
- Uitgaande van de omschrijving van de doeleinden moet beredeneerd 
zijn welke discipl nes en dan in welke mate van detaillering aan 
het model horen bij te dragen. 
-De bijdragen uit de disciplines dienen redelijk wetenschappelijk 
verantwoord te zijno 
- Verifieerbare onderdelen van het model dienen inderdaad getoetst 
te zijnr. 
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Bruikbaarheidsclaims moeten kritisch geevalueerd zijn. 
- Het model moet integer zijn. Oat wil zeggen, het moet duidelijk 
zijn welke veronderstellingen ingebouwd zijn en dit moet zo ge-
beurd zijn dat de consequenties van andere aannamen vastgesteld 
kunnen worden binnen het raam van de doelstellingen van het model. 
- Het model moet integer gebruikt zijn. Oat wil zeggen dat de op-
stellers de gevolgen van een redelijk aantal veronderstellingen 
onderzocht en becommentarieerd hebben en niet alleen van veronder-
stellingen die voor-onderstellingen over de uitkomsten bevestigen. 

